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RESUMEN
El concepto de sistema de innovación ha tomado gran relevancia en los últimos años en los países en desarrollo ya que 
es un medio para estimular los procesos de innovación en el sector agrícola, considerando los procesos de interacción 
entre investigación y actividad económica, prácticas para la interacción y aprendizaje, y creación de un ambiente 
facilitador que incentiva la innovación, favoreciendo la generación de conocimiento social y económicamente útil. Se 
analizaron los factores estructurales (actores, instituciones, interacción e infraestructura) en la construcción del sistema 
de innovación de Vanilla planifolia Jacks ex Andrews, en Veracruz, Puebla y San Luís Potosí, México, como un primer 
paso en la construcción del sistema de innovación. Los resultados sugieren avances en los procesos de interacción, 
infraestructura y actores, mientras que las instituciones que dan forma a las organizaciones han permanecido estáticas 
ante los cambios del entorno.  
Palabras clave: adopción, factores estructurales.
ABSTRACT
The concept of innovation has acquired great relevance in recent years in developing countries, since it is a means 
to stimulate innovation processes in the agricultural sector, considering the interaction processes between research 
and economic activity, practices for interaction and learning, and the creation of an enabling environment that fosters 
innovation, favoring the generation of socially and economically useful knowledge. The structural factors (actors, 
institutions, interaction and infrastructure) present in the construction of the innovation system for Vanilla planifolia Jacks 
ex Andrews, in Veracruz, Puebla and San Luis Potosí, Mexico, were analyzed, as a first 
step in the construction of the innovation system. The results suggest advances 
in the interaction, infrastructure and actors processes, while the institutions 
that shape the organizations have remained static in face of changes in 
the environment.
Keywords: adoption, structural factors.
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INTRODUCCIÓN
E
n el contexto actual del desarrollo agrícola, se en-
fatiza la importancia de la investigación y transfe-
rencia de tecnología, se reconoce a la innovación 
como un proceso interactivo entre individuos y organi-
zaciones que procesan diversos tipos de conocimiento, 
y que se desarrolla en un ambiente político, económi-
co y social específico. Se hace relevante la perspectiva 
sistémica y se presta mayor atención a los procesos de 
interacción entre la investigación, actividad económica, 
prácticas que promueven la interacción, aprendizaje y 
creación de un ambiente facilitador para la innovación 
que contribuya a generar conocimiento socioeconómi-
co útil (Banco Mundial, 2008). En México está ausente 
una política que cohesione a los diversos actores a nivel 
nacional (Ekboir et al., 2006; Muñoz, et al., 2007); en lo 
local, diferentes estudios han mostrado poca interacción 
entre actores involucrados con la generación y la difu-
sión de la innovación. Factores tales como, bajo nivel de 
adopción de innovaciones, débil interacción de institu-
ciones de enseñanza e investigación con el sector pro-
ductivo, así como, escasa generación de estrategias para 
vincular a los productores con mercados rentables son 
parte de la causalidad (Espejel et al., 2014; FAO, 2007). 
En este contexto surge el concepto de Sistema Regional 
de Innovación definido como un entramado constituido 
por subsistemas de generación y explotación de conoci-
miento que interactúan para la creación de nuevo cono-
cimiento (Cooke et al., 2003). Resulta de interés conocer 
la interacción entre los actores que colaboran en la ca-
dena productiva vainilla (Vanilla planifolia Jacks ex An-
drews), la adopción de innovaciones, y la velocidad con 
que éstas son adoptadas. Estudios recientes señalan que 
existe poca articulación entre sectores académico, cien-
tífico, gubernamental y productivo dentro de la cadena, 
lo cual restringe el flujo de información y materialización 
de proyectos que atiendan los problemas prioritarios 
(Barrera et al., 2014). Debido a la complejidad de la ca-
dena de vainilla y los actores involucrados, es necesario 
hacer el análisis considerando una visión sistémica y en 
la cual se identifiquen los factores estructurales (Kebebe 
et al., 2015). A este respecto, los agentes que intervienen 
en los procesos de innovación son variados; Von Hippel 
(1998) resalta el rol de los usuarios; Mowery y Sampat 
(2005) destacan el papel estratégico de las universida-
des, la función específica de las multinacionales (Narula 
y Zanfei, 2005) y recientemente en el ámbito agrope-
cuario de México destaca el mercado que incentiva y 
dinamiza el sistema de innovación (Espejel et al., 2014). 
El análisis de los sistemas de innovación propone la iden-
tificación de los actores, instituciones, infraestructura e 
interacciones, como dimensiones estructurales; los tres 
primeros se consideran componentes clave para el fun-
cionamiento, mientras que las interacciones son víncu-
los y relaciones entre éstos. Con base en lo anterior, se 
identificaron los factores estructurales en la conforma-
ción del sistema de innovación en la cadena vainilla (Va-
nilla planifolia Jakcs ex Andrews) en México para generar 
recomendaciones que contrarresten los fallos estructu-
rales del sistema.
MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en los estados de Veracruz, 
Puebla y San Luís Potosí, México, quienes aportan 88% 
de la producción nacional y el 85% del valor. Se aplicaron 
encuestas a 49 productores clave seleccionados me-
diante muestreo simple aleatorio. La encuesta incluyó: 
datos generales, unidad de producción, organización y 
dinámica de innovaciones. El análisis de la red de innova-
ción incluyó obtención de indicadores tales como, den-
sidad, índice de centralización, tamaño de la red, actores 
estructuradores, cobertura y adopción de innovaciones. 
Variables:
Densidad; expresada como relaciones existentes del to-
tal de relaciones posibles en la red; y es el número de 
relaciones existentes entre las posibles (Borgatti et al., 
1992). Dónde: Ddensidad, Lnúmero de relaciones 
existentes, n(n1)número de relaciones posibles:       
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L
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=
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1
100*
  [1]
Centralización: Detecta el control o influencia de un ac-
tor o pequeño grupo de actores dentro de la red. El valor 
del índice obtenido es la proporción entre la suma de las 
diferencias del grado de todos los puntos (d) con el valor 
mayor grado del grafo, D, y la suma de los grados de 
todos los actores; si el de uno de ellos fuera el máximo 
posible (n1) y el de los demás el mínimo (Borgatti et al., 
1992).
 C D d n n= −( ) −( ) −( )[ ]∑ / 1 2  [2]
Índice de cobertura: Se calculó a partir de identificar a 
los actores clave con Key Player 2; e indica el grado de 
cobertura que tienen los actores clave dentro de la red, 
expresada como la capacidad de un grupo de actores 
para llegar al resto (Borgatti et al., 1992).
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Actor difusor (diffuse): Se calculó empleando el algorit-
mo. Considerando que la distancia dmj del último nodo a 
cualquier otro nodo es 1, y N es el total de nodos.
 R
d
N
mjj
=
∑
1
 [3] 
La adopción de innovaciones se calculó a partir de la 
tasa de adopción de innovaciones (TAI), el cual expresa 
las innovaciones que realiza cada productor del total de 
innovaciones[1], utilizando la siguiente ecuación (Muñoz 
et al., 2007):
1
Número de productores que 
realizan la innovación
* 100
Número de productores totales
j
i
TAI 
 
 
   
  [5]
Para los factores estructurales en la construcción del 
sistema de innovación se consideró la metodología 
propuesta por (Wieczorek et al., 2012) que analizan fac-
tores estructurales tales como, los actores, institucio-
nes, interacciones e infraestructura (Cuadro 1).
1 Se implementaron once innovaciones: 1) selección de esqueje, 2) siembra de esqueje de 80 a 120 cm de largo, 3) desinfección de esqueje, 4) 
aplicación de materia orgánica, 5) control de maleza, 6) poda de tutor, 7) encauzamiento de guías para promover los brotes vegetativos, 8) enrai-
zamiento, 9) poda de esquejes, 10) construcción de drenes, 11) cosecha en racimo.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los productores de vainilla poseen en promedio 0.40 
hectáreas en producción con rendimientos promedio de 
200 kg ha1. La producción de vainilla no es la actividad 
económica principal, representa una cuarta parte de sus 
ingresos. El análisis de redes sociales (Cuadro 2) identificó 
que los flujos de información e interacción entre produc-
tores e instituciones son bajos. En Puebla existe mayor 
comunicación entre actores de la cadena, y el valor de 
densidad fue 10%, en SLP, 4.4% y 7.1 % en Veracruz.  
La centralización mide la preponderancia de algún (os) 
actor(es) de la red, y en este aspecto, se identificó que 
los productores referencian a actores específicos y exis-
te preponderancia de algunos. Como difusores de la in-
novación se identificaron en los tres estados a los pro-
ductores, sin embargo, su cobertura fue baja (Cuadro 2). 
Los recolectores concentran 80% de la información de 
la red en Puebla y son familiares y productores referi-
dos; en Veracruz concentran 61.5% de la información de 
la red y son familiares y productores referidos. En SLP 
se registró que otros actores de la red y productores 
Cuadro 1. Factores estructurales en los sistemas de innovación.
Dimensión estructural Subcategorías
Actores
Sociedad Civil, Empresas: grandes firmas, compañías multinacionales; Instituciones de conocimiento (Universidades, 
institutos tecnológicos y centros de investigación); Gobierno y  ONG´s, etcétera
Instituciones
Duras: Reglas, leyes, regulaciones, instrucciones
Blandas: Consumidores, usos y costumbres, rutinas, practicas establecidas, tradiciones, normas, expectativas
Interacciones A nivel de redes; a nivel de contactos individuales.
Infraestructura
Físicas (Instrumentos, maquinas, construcciones, carreteras, puentes, redes de comunicación, puertos); 
Conocimiento (experiencia, saber hacer, información estratégica); Financiera (Subsidios, programas, subvenciones).
Fuente: Adaptado de Wieczorek et al., 2012.
Cuadro 2. Indicadores de la red de innovación.
Indicador Puebla San Luís Potosí Veracruz
Nodos 12 38 15
Relaciones 14 62 15
Densidad
(Desviación estándar)
10.6
(30.7)
4.4
(20.5)
7.1
(25.7)
Centralización de salida (%) 8.26 6.57 15.30
Centralización de entrada (%) 57.85 39.88 45.91
Colector de información
80.%: “Familiares” “Productor 
referido”
63.9%: “Otros Actores” “Productor 
referido”
61.5%: “Familiares” “Productor 
referido”
Difusor de innovación 30.%: “Productor 32” “Productor 44” 16.6%: “Productor 01” “Productor 04” 30.7%: “Productor 35” “Productor 38”
Estructurador de la red
“Familiares” “Productor Referido” 
(90% fragmentación)
“Otros actores” “Productor referido” 
(97.7% fragmentación)
“Familiares” “Productor referido”  (94% 
fragmentación)
Fuente: Encuesta a productores de vainilla, 2015
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referidos concentran 63.9% de la in-
formación. Los estructuradores, son 
los actores que sostienen la red y 
corresponden a los mismos actores 
identificados como recolectores; sí 
estos actores se excluyeran, las re-
laciones disminuirían en 87% en SLP, 
90% en Puebla y 94% en Veracruz 
(Cuadro 2). 
Adopción de innovaciones. Los 
productores de Puebla presenta-
ron mayor adopción de innovacio-
nes, específicamente en el control 
de malezas, encauzamiento de 
guías y enraizamiento, las cuales 
se han adoptado al 100% (TAI) por 
productores. Las de menor adop-
ción correspondieron a la siembra 
de esquejes vigorosos con 35% de 
productores adoptantes en SLP; la 
construcción de drenes en Puebla y 
San Luís Potosí fue adoptada por % 
y 12% respectivamente.
Velocidad de adopción de inno-
vaciones. Para conocer la madu-
rez del sistema y la rapidez con que 
los actores reaccionan (Figura 1), se 
calculó la velocidad de adopción. 
En 1965 apareció la primera inno-
vación en Puebla y pasaron 35 años 
para que el 40% de los productores 
adoptara otra innovación, y en sólo 
10 años cerca de 50% de los pro-
ductores adoptó esas innovaciones. 
En Veracruz el proceso de adopción 
inició en 1985; en 15 años el 35% de 
los productores había adoptado las innovaciones y en 13 años lo hizo el 60%. 
En SLP, en los últimos cinco años 50% de productores adoptó innovaciones 
y en los primeros 40 años solo el 40% lo hizo.
Factores Estructurales. Se asocian a fallas determinadas por el desempeño 
de las instituciones, por la infraestructura y por interacciones entre actores. El 
Cuadro 3 muestra el análisis considerando dos periodos en el tiempo, antes 
del año 2000 y después del año 2000 y a la fecha. 
En la cadena vainilla en México, no ha habido cambios sustanciales, prevale-
cen pequeños productores parcialmente vinculados. Un cambio estructural 
posterior al 2000 ha sido la desaparición del mercado oligopólico de capital 
extranjero y la aparición de empresas comercializadoras de capital nacional, 
incursión de instituciones de enseñanza e investigación tales como, Colegio 
de Postgraduados, Universidad Autónoma Chapingo, INIFAP, BUAP, Univer-
sidad Veracruzana, y empresas privadas proveedoras de insumos, asistencia 
técnica y capacitación (Cuadro 3). Entre los actores predominantes como 
fuentes de aprendizaje se ubicaron a la Universidad el resto de las institu-
ciones tiene baja presencia, en SLP prevalece una diversidad de actores que 
participan en el sistema de innovación. Hasta antes del año 2000 no existían 
Programas de fomento a la innovación y desarrollo tecnológico y participa-
ción de las instituciones. Posteriormente se crearon programas de extensio-
nismo y desarrollo tecnológico con poca incidencia en el tema de mercado. 
Se creó el Sistema Producto Nacional Vainilla, y se generó mayor participa-
ción de instituciones (públicas, sociales y privadas) en la definición de estra-
tegias para la cadena productiva vainilla. Respecto a la interacción, antes del 
año 2000, no existía marco institucional de fomento a la vinculación entre 
instituciones y actores públicos y/o privados. La creación del Sistema Nacio-
nal de Investigación y Transferencia de Tecnología (SNITT) buscó fomentar la 
interacción entre los diversos actores de las cadenas de valor. 
Mediante el análisis de redes, se midió el nivel de interacción entre las fuentes 
de aprendizaje y la adopción las innovaciones definidas (Figura 2).
A partir del año 2000 se registra incremento en la inversión en investigación, 
desarrollo e innovación) IDi en la cadena, operados por instituciones de 
investigación, incremento de infraestructura agroindustrial para hacer más 
eficiente los procesos de agregación de valor (mediante financiamiento o 
apoyos gubernamentales); y en cuanto a infraestructura 
carretera y comunicaciones, aún existe rezago en co-
munidades rurales, que restringe al productor el acceso 
a la información necesaria para la toma de decisiones 
CONCLUSIONES
El análisis estructural del sistema de innovación permitió 
identificar las fallas en su conformación, considerando 
a los actores, instituciones, interacciones e infraestruc-
tura de soporte. Es necesario analizar todos los factores 
en su conjunto para poder emitir recomendaciones. La 
participación de actores ha sido limitativa debido a los 
problemas socio-económicos que presenta la cadena, 
Figura 1. Velocidad de adopción de innovaciones de los productores de 
vainilla. Fuente: Encuesta a productores de vainilla, 2015
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Cuadro 3. Actores que participan en el sistema de innovación vaini-
lla (Vanilla planifolia Jacks ex Edwars) como fuente de aprendizaje.
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SLP 26 3 14 17 14 1 9 17 100
Puebla 61 23 9 0 0 0 3 4 100
Veracruz 44 34 3 0 0 0 1 17 100
Fuente: Encuesta a productores de vainilla, 2015. SLP: San Luis Potosí.
destaca el papel protagónico de las agencias de desa-
rrollo y de las agroindustrias, quienes están iniciando un 
proceso donde el mercado incentiva la producción e 
innovación, que a su vez contribuye a configurar el sis-
tema de innovación. Las instituciones entendidas como 
reglas, principios y normas que rigen a las organizacio-
nes están conformando un arreglo institucional que per-
mitirá en el mediano y largo plazo fortalecer el sistema 
de innovación vainilla en México. No obstante, hacen 
falta instituciones que privilegien la interacción entre los 
diferentes actores del sistema de innovación ya que no 
es un elemento que se haya promovido activamente en 
la política pública; es necesario dotar de mayor protago-
nismo e infraestructura a los agentes nacionales y lo-
cales que promueven estos procesos como el SNITT y 
agencias locales de desarrollo.
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Puebla San Luís Potosí Veracruz
Bajo nivel de interacción
Densidad: 10.6 /(30.7)
Alto nivel de interacción
Densidad: 4.4 /(20.5)
Bajo nivel de interacción
Densidad: 7.1 /(25.7)
Fuente: Encuesta a productores de vainilla, 2015
Figura 2. Patrones de interacción en el sistema de innovación Vainilla en los principales estados productores.
